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Fastighetskontoret i Malmö stad har, av Statens råd för 
byggnadsforskning, (BFR), beviljats anslag for att genomföra 
ett projekt, betitlat "Energisparåtgarder i flerbostadshus 
i Malmö - Energisparkvarter Hussvalan, Erikstorp och Kroks-
bäck i Malm ö". 
Projektet har genomforts under ledning av projektledare, 
utsedd av fastighetskontoret. För åtgärdsförslagen, upp­
följningen och redovisningen till BFR har anlitats Bengt 
Lindström, WS-Teknik AB, och Bo Norlin, AnB byggkonsul-
ter AB. 
Därutöver har matgruppen vid institutionen för byggnads-
konstruktionslära vid Lunds Tekniska Högskola, under led­
ning av Bertil Fredlund, svarat för mätningar och härur 
dragna slutsatser. 
Fastigheterna har upplåtits av Malmö Kommunala Bostads AB, 
MKB, och foretaget har beviljats experimentbyggnadslån av 
BFR for genomförandet. 
Foreliggande rapport utgör slutrapport för projektet. Den 
är utformad som en sammanfattning av preliminärrapporten 
från maj 1984. Dessutom redovisas mätresultat för kv Hus­
svalan från våren 1985. För fullständig redovisning av mät 
ningar hanvisas till "Energisparkvarter, Malmö", Bertil 
Fredlund, 1985, ref (1) eller preliminarrapport ref (2). 
Rapporten behandlar i h uvudsak kv Hussvalan. Kv Erikstorp, 
och kv Kroksback redovisas i sammanfattning i bilagor. 
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SAMMANFATTNING 
Energisparkvarter Malmö omfattar 3 kvarter: Hussvalan, 
Erikstorp och Kroksbäck. Energlsparkvarteren är valda för 
att vara typiska för byggnationen i Malmö. 
Energi sparåtgärder omfattande vindsisolering, tillsatsruta 
("3:e rutan"), tätning vid fönster, termostatventiler, in­
justering av värmesystem m m har genomförts. I kv Kroksback 
dessutom värmeåtervinning och frånluftvarmepumpar. 
De valda åtgarderna ar samtliga sådana som bedömdes vara 
(fastighetsekonomiskt) lönsamma. Projektets syfte är att 
skapa demonstrationsobjekt, vilka skall initiera fastig­
hetsägare att vidta liknande eller andra sparåtgärder. 
For dokumentation av spareffekterna har mätningar av ener­
giförbrukningen enligt före/efter-principen genomforts. 
I kv Kroksbäck har dock foremätningar ej kunnat göras p g a 
ombyggnation. Aven mätning av inomhus temperaturen före/ 
efter har gjorts. 
Energi sparåtgärden tillsatsruta har bedömts som ej i sig 
själv lönsam. Men den 3:e rutan ger en högre yttemperatur 
på fönstrets insida och tillåter därmed en något lägre 
innelufttemperatur utan att den s k operativa temperaturen 
(den subjektivt upplevda temperaturen) sjunker. 
Den förväntade energibesparingen är därför beroende av att 
genom inreglering inomhustemperaturen sänks. 
Total energibesparing i kv Hussvalan kalkyleras till 
rumstemp-sankning 10,3 % 
avstalln sommartid 
av värmesystemet 5,2 % 
sänkta k-varden och 
minskad luftomsattn 9,7 % 
minskade rörförluster 
p g a lägre värme- o 
tappvarmvattentemp 1,5 * 
övrigt 3.3% 
SUMMMA 30,0 % 
I energisparkvarter Kroksbäck har intresset främst knutits 
till de installerade värmepumparna och deras energispar-
formåga. Av tre installerade värmepumpanläggningar i oli ka 
hus visar en anläggning mycket goda resultat med en värme­
faktor över 3, en goda resultat med värmefaktor ca 2,5 samt 
en mindre bra utfall med värmefaktor ca 1,2. 
I det senare fallet är det en varmepump som utnyttjar av-
luft som värmekälla och som bereder tappvarmvatten. Det 
dåliga utfallet beror på havererad kompressor, felaktig 
inkoppling till tappvarmvattensystemet m m. Av mer princi­
piellt intresse är emellertid att resultatet till någon del 
beror på konstruktionen av varmvattenackumulatorerna. Dessa 
ar 3 st på totalt 3600 liter och de är parallellkopplade. 
Den önskvärda skiktningen i acku mulatorerna erhålls ej 
p g a omrorning då stora mängder forbrukningsvarmvatten 
tappas. Utan en fungerande skiktning måste tillsatsvärme 
offras for att ge en acceptabel varmvattentemperatur. Till-
satsvarme erfordras således trots att värmepumparnas gång­
tid ar endast 16-18 h/dygn. 
Varmepumpen med basta resultatet är aven den för tappvarm­
vatten. Har är dock ackumulatorerna, 5 st à 800 liter, 
seriekopplade. Denna varmepump täcker praktiskt taget helt 
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varmvattenbehovet för 64 lägenheter och dess nominella 
värmeeffekt är 28 kW. 
Den 3 :e varmepumpen med 2,5 i värmefaktor utnyttjar från-
luft som värmekälla och avger värme till radiatorsystemet, 
som är av lågtemperaturtyp, 60/40°C. Varmepumpen täcker 
25,7 % av fjärrvärmebehovet. Den egentliga energibespa­
ringen då värmepumpens elförbrukning avräknas, är 15,4 %. 
Värmepumpens kapacitet utnyttjas till 80 %. Genom trimning 
av anläggningen kan resultatet ytterligare förbättras. 
Denna värmepump är på gränsen till fastighetsekonomiskt 
lönsam utan statligt energistöd. 
Inom kv Erikstorp har energisparresultaten ej nått upp­
ställda förväntningar, bl a genom bristfälligt utförande av 
åtgärderna. Ej heller har rumstemperaturen sänkts. Uppmätt 
energibesparing år 6 X. Därmed ar åtgärderna ej lönsamma. 
För lönsamhet hade krävts 2°C temperatursänkning från 23,6 
till 21,6 %. Med perfekt utförande av åtgärderna, så att 
teoretiska isoleringsförbättringar nåtts hade 1,3°C rums­
temperatursänkning till 22,3°C varit tillräcklig for lön­
samhet . 
Inom kv Hussvalan har energibesparingen enligt fore/efter-
mätningarna blivit drygt 20 %, alltså lägre än beräknat. 
Orsaken är att inga temperatursänkningar totalt för hela 
objektet genomforts. Enligt fastighetsägaren är det omöj­
ligt att sanka temperaturen under den nuvarande nivån 23°C. 
Hyresgäster hotar då med uppsägning och avflyttning. 
Inom ett av de fem husen i kv H ussvalan ar dock inomhus-
temperaturen ca 0,5°C lägre än genomsnittet. I detta hus 
har 30 * besparing av uppvarmningsenergin erhållits. 
Inom kv Hussvalan finns också två identiska (till storlek, 
form, läge, antal lägenheter etc) hus. Det ena har getts 
tillsatsruta. Det konstateras vid eftermatningar ca 0,5°C 
högre inomhustemperatur i det ta hus jämfört med huset utan 
ti 1lsatsruta. 
Därför har också energibesparingen i huset med tillsats­
ruta blivit lägre an huset utan. Till en del har de for­
båttrade k-värdena som tillsatsrutan innebär utnyttjats for 
temperaturhöjning i stallet for energibesparing. 
Uppmätt genomsnittstemperatur i kv Hussvalan efter åtgär­
der ar 23°C, vilket är samma värde som vid forematningar. 
För att nå 30 % energibesparing i s ta L let for uppmatta 20 95 
krävs 1,5°C temperatursänkning till 21,5°C. Den ekonomiska 
kalkylen visar dock att även 20 % besparing ar tillräcklig 
för lönsamhet, trots att priset på primarenergi (fjärrvär­
me) är endast 18,74 öre/kWh. 
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18 Kall vattenförbrukning kv Hussvalan, samtliga 5 hus 
19 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur hus A 
20 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur hus B 
" 21 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur hus C 
" 22 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur hus D 
23 Radiatoreffekt som funktion av utetemperatur hus E 
24 Rumstemperaturer kv Hussvalan 
25 Specifikt värmebehov som funktion av tid 
(vecka 48 - vecka 23) 
26 Tot energiförbrukning kv Hussvalan, exkl hushålls-
el och fastighetsel 
27 Kassaflodesanalys (cash-flow) för kv Hussvalan 
Fig 1:1 Kv Sörback och Norrbäck (karta) 
2:1 Byggnadstekniska energi sparåtgärder kv Sörbäck, 
plan och sektion 
3:1 Inkoppling av frånluftvarmepump till radiator-
system 
4:1 Tillförd och avgiven effekt for frånluftsvärme-
pump i hus 3 som f(tid) 
5:1 Varmefaktor for frånluftsvärmepump i hu s 3 som 
f(tid) 
6:1 Flodesschema, värmepumpsinstallation hus 4 
7:1 Tillförd och avgiven effekt for frånluftsvärme-
pump i hus 4 som f(tid) 
" 8:1 Varmefaktor för frånluftsvärmepump i hus 4 som 
f(tid) 
9A:1 Frånluftvarmepumpsanläggning hus 9 
9B:1 Inkoppling av frånluftvärmepump till tappvarm­
vatten hus 9 
10:1 Tillförd av avgiven effekt for frånluftvarmepump 
i hus 9 
11:1 Värmefaktor för frånluftvarmepump i hus 9 som 
f(tid) 
1:2 Plan och sektion kv Erikstorp 
2:2 Energiförbrukning 1975-1983 normalårskorrigerat 
3:2 Kassaflödesanalys (cash-flow) kv Erikstorp 
Energisparberakning, teori 
a) Beräkning av riktad operativ temperatur i sov­
rum (förutsättningar) 
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b) Beräkning av riktad operativ temperatur 
rum (beräkn av yttemperaturer) 
c) Beräkning av riktad operativ temperatur 
rum (radiatorns vinkelkoefficient) 
d) Beräkning av riktad operativ temperatur 
rum (takets vinkelkoefficient) 
e) Beräkning av riktad operativ temperatur 
rum (sammanställning efter åtgärder) 
f) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (förutsättningar) 
g) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (beräkn av yttemperaturer) 
h) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (fönsterbröstningens...) 
i) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (radiatorns vinkelkoefficient) 
j) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (väggytans vinkelkoefficient) 
k) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (takets vinkelkoefficient) 
1) Beräkning av riktad operativ temperatur 
dagsrum (sammanställning före åtgärder) 
Redovisning av ytor (fönster, fasader, tak, 
lag) 
Fig 1:4 Energisparberäkning, teori 
bjalk-
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1 BAKGRUND OCH SYFTE 
Foreliggande rapport utgör resultatet av ett studium av ett 
forskningsinriktat energisparprojekt i samverkan mellan 
BFR, Malmö stads fastighetskontor, Malmö Kommunala Bostads 
AB (MKB) och Lunds Tekniska Högskola (LTH), institutionen 
for byggnadskonstruktionslära. Projektet utgöres av "Ener-
gisparkvarter Hussvalan, Erikstorp och Kroksbäck i Malmö", 
vilka objekt ar representativa for flerbostadshus på orten. 
Bakgrunden till projektet ar den sedan årsskiftet 1978/79 
av fastighetskontoret bedrivna besiktnings- och rådgivnings­
verksamheten. Vid tidpunkten för fastighetskontorets ansö­
kan till BFR, sommaren 1980, föreligger förvaltningens in­
tresse for och behov av att i ansl utning till rådgivningen 
til] fastighetsagarria kunna stödja sig på egna erfarenheter 
av energibesparande åtgärder. 
Byggforskningsuppgiften formuleras under medverkan av BFR, 
fastighetskontoret, MKB, LTH och LBN/BS, vilka senare rep­
resenterar lånemyndigheterna, samt konsulter. 
Uppläggningen av projektet, med avseende på dess organisa­
tion och styrning, förutsätter en samordning av flera 
lorekommande och från varandra skilda funktioner. Dessa 
uppratthål1 es av de medverkande i projektet, med olika 
foretagst i I Ihorighet, inriktning, uppgift, och ansvarsom­
råde att bevaka. 
Ansvarsfördelningen inför BFR kan sammanfattas som följer: 
1) Fastighetskontoret ansvarar, genom anlitade konsulter 
för åtgardsforslagen, uppföljningen, utvärderingen och 
redovisningen av byggforskningsprojektet i sin helhet 
till BFR. 
2) MKB ansvarar for projekteringen genom konsulter, för 
genomförandet genom entreprenörer samt för kontroll och 
besiktning av arbetena. 
3) LTH ansvarar, genom sin mätgrupp, for installation av 
matutrustning, for kalibrering och kontroll av mat­
instrument, for mätningar fore och efter åtgärd, samt 
for analys och utvärdering av matningarna och slut­
ligen redovisning av resultaten och slutsatserna till 
BFR, fastighetskontoret och MKB. 
Energisparkvarter Malmö avser att genom införande av 
energisparande anordningar dokumentera vilka spareffekter 
som kan uppnås. De energisparande åtgarderna ar såväl 
bygg- som VVS-tekniska. Syftet ar att med förhållandevis 
enkla åtgärder nå kraftiga besparingar. Kraven på enkelhet 
och god spareffekt ar styrt av att endast om lönsamhet kan 
uppnås (fastjghetsekonomisk lönsamhet) kan projektet for-
vantas initiera fastighetsagare att genomfora liknande 
eller andra sparåtgärder. 
Atgardsprogrammet. med avseende pä dess innehåll, genomfö­
rande och kontroll, rattar sig i ick e ringa mån efter MKBs 
intentioner och policy, i kraft av foretagets roll som 
fastighetsagare och förvaltare. Konsulternas åtgardsforslag 
10 
är baserade på deras okulärbesiktningar och beräkningar 
samt syftar till att avhjälpa de protokollförda brister i 
byggnads- och installationstekniskt hänseende, som har be­
tydelse for hushållningen med energi. 
Åtgärdsförslagen, som betecknas som enkla, är sammanfatta­
de till åtgärdspaket, som till innehåll och omfattning ar 
avpassade att under perioden för åtgarderas varaktighet 
verksamt bidraga till en tillräcklig besparing av i huvud­
sak uppvärmningsenergi. Det innebar att värdet av de under 
perioden ackumulerade avkastningarna av nämnda åtgärder 
skall förränta gjorda investeringar med beaktande av ener­




2 .1 PROJEKT, OBJEKT OCH METOD 
2.1.1 PROJEKTBESKRIVNING 
Projektet omfattar fastigheterna Erikstorp 4 (Innerstaden), 
Hussvalan 2 och 3 (Limhamn) och Norrbäck 1 samt Sörbäck 2 
inom Kroksbäcksområdet (Hyllie), 
fig 1. (Betr Kroksbäck och Erikstorp se bilaga 3 och 2.) 
fe-i .,*>•? •- • 
Kv Hussvalan ar uppfört år 1950-52 och utgörs av 5 bygg­
nader i 3 våningar. Dessutom finns en mindre tillbyggnad 
(tandläkarmottagning). Av situationsplan fig 2 framgår att 
hus A och C ar motbyggda i en gavel och hus B och D är del­
vis motbyggda i en gavel. Hela bottenvåningen i hus E upp­
tas av mindre affärslokaler och byggnad i 1 våning, som är 
sammanbyggd med C i en gavel, inr ymmer tandläkarpraktik. 




Antalet bostadslägenheter uppgår till 88, av ursprungligen 
108, som förklaras av sammanslagningar, varvid ett antal 
enkelrum lagts till angränsande lagenheter. Enligt Folk-
och bostadsräkningen 1980 uppgick sålunda antalet lagen 
heter till 92 st, varav 14 st enkelrum, 1 st 1 r o k, 54 st 
2 r o k, 21 st 3 r o k och 2 st 4 r o k. Nettoarean, enligt 
svensk standard (SS 021050) uppgår till ca 6 200 m^, varav 
primär nyttjandeenhet (bostadsenhet) utgör ca 5 650 m2 och 
sekundär (lokal enhet) ca 550 . 
Betr areaberakning se bil 3. 
Befolkningen i Hussvalan, som uppgick till 170 personer 
1981-01-01, har reducerats till 147 personer 198501-01 
under perioden. Medelåldern ar hog och det finns få barn 
och ungdomar bland hyresgästerna. 
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2.1.2 OBJEKTBESKRIVNING 
Ytterväggarna i kv Hussvalan består av 1%-stens tegel och 
bjälklagen ar av betong. Vindsbjälklagen är isolerade med 
30 mm mineralullsmatta resp 80-100 mm platsgjuten cellbe­
tong. Därävindarna används som lägenhetsförråd är överbe­
tong gjuten på cellbetongen. Källarbjälklagen är isolerade 
med 40 mm mineralullsmatta. Fönstren är 2-glas inåtgående 
eller pivåhangda. Balkongdörrarna är 2-glas och inåtgående. 
Uppvärmningssystemet är anslutet till fjärrvärme. Distribu­
tionen sker i källar- och kulvertförlagda ledningar mellan 
olika byggnader inom fastigheterna. Gemensam fjärrvärme-
central, för värme- och tappvarmvattenberedning, är försedd 
med reglerutrustning, bestående av reglercentral, som via 
motorventil styr framledningstemperaturen efter utetempera­
turen. Värmeanlaggningen är utförd som 2-rörssystem. Tapp­
varmvattnet distribueras genom s k övre fördelning, med 
cirkulationsledningar i källaren. Ventilationen av byggna­
derna sker genom självdrag, med kanaler i kök och badrum. 
Luftintag sker genom ventiler i ytterväggarna, vilka dock 
normalt är övertapetserade. 
2.1.3 METODBESKRIVNING 
Metoden for utvärdering av energisparande åtgärder karak-
tariseras som ett före-efter-experiment, varvid förutsattes 
att fore- resp eftermätperioderna skall uppgå till minst en 
halv eldningssäsong. 
For att bestamma energiförbrukningen med god noggrannhet 
krävs att mätningar av värmeförbrukning sker vid såväl låga 
som höga utetemperaturer. 
Energibalansen för byggnaderna korrigeras med avseende på 
skillnader i klimatpåverkan genom att uppmätta energiför­
brukningar (före- och efterperiod) omräknas till ett nor­
malår. De klimatoberoende energiandelarna, såsom varm­
vatten och varmvattencirkulation, behandlas därvid som 
konstanter. Energi för varmvatten är dock säsongsberoende 
och kan beräknas med kannedom om kallvattentemperaturen. 
Genom att konstruera sambandet mellan energi till radiator-
sysetm och utetemperatur för före- resp eftermätningsperio-
den erhålls med god approximation två rätlinjiga samband 
(funktion av reglerkurvor) vilka beskriver husets energi­
förbrukning före och efter vidtagna åtgärder. 
Energiåtgången för ett normalår beräknas härur genom att 
summera energiåtgången i de två fallen vid givna månads-
medeltemperaturer för normalåret och med aktuell innetem-
peratur vid vald reglerkurva. 
Energibesparingen beräknas som skillnaden mellan erforder­
lig radiatorenergi ett normalår plus skillnaden mellan 
varmvatten samt WC-energi före och efter åtgärd. 
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2.2 PROGRAM FOR MATNINGAR, ÅTGÄRDER OCH GENOMFÖRANDE 
2.2.1 MÄTPROGRAM 
Mätning i falt är alltid förenad med vissa svårigheter. 
Exempel på svårigheter är följande: 
• Hänsynen till de boende Avbrott i värmetillförseln för 
installationer, kan inte göras 
under eldningssäsong. 
• Tillförli tligheten av 
abonnentmätare för fjärr­
värme (t ex sommartid) 
Underskattar energiförbruk­
ningen och kan därför inte 
ligga till grund för bestäm­
ning av varmvattenforbruk-
ningen. 
• Registreri ng av lägre flö- Mindre mätare kan registrera 
den (alt restpostberäkning lägre flöden och är tillför-
av energiförbrukningen) litligare samt ger bättre in­
formation om storleksordningen 
av mätfelen. 
Rådighet och kontroll over Genom kontinuerliga mätningar 
anläggningens drift (t ex av kombinationen framlednings-
for upptäckande av oav- och utetemperatur upptäckes 
siktliga ändringar i reg- detta. 
lerfunktionen utan matan­
svarigas vetskap) 
• Tid för m atningar går för­
lorad 
• Olämplig v äderlek 
I samband med injustering av 
värmesystemet. 
Ej tillräcklig variation av 
utetemperaturen. 
Tidplanen for genomforande och mätning före resp efter åt­
gärd framgår av fig 3. Mätperiodernas variation mellan 
byggnaderna inbördes förklaras av 
• att komple tt mätutrustning ej finns tillgänglig från bör­
jan för samtliga byggnader, utan tillverkas och installe­
ras fortlöpande under projektets första år 
• att åtgärds programmet inte påbörjades samtidigt i byggna­
derna A, B och C, D, E och ej heller pågår lika länge 
• att efterfö ljande indelningen i fore- resp eftermätningar 
rättar sig efter förutsättningen att vardera delperiodens 
längd skall vara minst en halv eldningssäsong lång. 
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Matningarna omfattar veckomedelvarden och avser följande 
uppmätta storheter för Hussvalan totalt resp för vart och 
ett av husen A-E, som följer: 









Integrationstid för dito 
Utetemperatur 
SMHI klimatdata 
Matvärdesinsamlingen för förbrukningsmangder och medeltem­
peratur sker helt manuellt genom avlasningar av direktvi­
sande instrument, typ räkneverk. Avlusningarna har utförts 
av MKB en gång per vecka. Utetemperaturmatningen komplette­
ras med mätdata från SMHI med temperaturuppgifter dygnsvis. 
Energiförbrukning, före och efter åtgärd, redovisas i 
MWh/år resp kWh/m2år (m2 BLY+LLY), med fördelning på 
bostadsenhet (medellägenhet) resp lokalenhet. 
Energi för varmvatten beräknas med hjälp av skillnaden mel­
lan varmvattentemperatur, kall vattentemperatur och uppmätt 
varmvattenförbrukning. Kall- och varmvattenteraperatur ut­
gör momentanvarden vid stickprov. 
Lagenhetstemperaturer mats med temperaturgivare i lagen­
heter (25 % av samtliga), och ar slumpvis utvalda. 
Luftomsättningar mätes efter åtgärd, i slumpvis utvalda 
lagenheter. Företrädesvis de lagenheter, sora ar foremål för 
temperaturmätning väljes och utgör drygt 25 % av lagenhets­
beståndet eller 30 st. Mätningarna omfattar dels infiltra­
tion, dvs med tejpade frånluftsdon, dels mätning av na­
turlig ventilation. Som mätmetod tjänar spårgasmetoden, med 
avtagande gaskoncentration. Under luftomsättningsmätningens 
gång registreras vindhastigheten, ca 2 m över marken fram­
för den husfasad mot vilken lägenhetens största yttervaggs-
yta vetter. 
Matutrustningen kalibreras efter avslutade mätningar. 
Mätresultaten används primärt för att dokumentera effekten 
av genomförda åtgärder i energisparande syfte. Medvetet har 
matresultat under matperioderna ej utnyttjats för att under 
hand förbattra resultaten. Det anses väsentligt att mat­
ningarna så lite som möjligt påverkar resultaten. 
Resultaten bör därför motsvara möjligheterna t ex för en 
privat fastighetsagare att spara energi genom enkla åtgär­
der. 
2.2.2 ATGÀRDSPROGRAM 
Vanligen förekommande energisparande åtgärder omfattar b] a 
värmeisolering (tilläggsisolering av fasader och vinds­
bjälklag), justering och tätning av dörrar och fönster, åt­
gärder i uppvärmnings-, ventilations-, styr- och regler 
system, utbildning av fastighetsskotare samt information 
till fastighetsägare. 
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Atgarderna i projektet ar av relativt enkelt slag och är: 
• Tillaggsisolering av vindsbjalklag 
• Inmont ering av tredje ruta i befi ntliga bågar (hus A , C , E )  
• Justering av fönster och dörrar 
• Monteri ng av nya tatningslister 
• Tatnin g mellan karm och smyg 
• Stängni ng av skafferiventil vintertid 
• Sänknin g av rumslufttemperaturen frän ca 22,8°C till ca 
20°C med bibehållen operativ temperatur. 
Stopp av cirkulationspumpen sommartid 
• Sänkning av tappvarmvattentemperaturen från 55 à 60°C 
till 50°C 
• Installat ion av termostatventiler 
• Install ation av staminregleringsventiler 
• Injuste ring av varmesystemet (justering av ventilinstall-
ningen) 
• Inregle ring av varmesystemet (justering av reglerkurvan) 
2.3 PROBLEM 
Syftet med projektet ar alt dokumentera energisparmoj1ig-
heterna och redovasa de hinder och problem som uppstår un­
der genomförandet. 
Såväl administrativa som tekmska hinder kan inverka på 
genomförandet iden och energisparresultatet ar starkt be­
roende av kvaliteten på alla skeden i bygg processen. 
Energisparandet skall for övrigt ske utan någon nämnvärd 
komfortforsamring for hyresgästerna. 1 den kalkylerade 
energibesparingen ingår emellertid som en viktig faktor 
att lufttemperaturen i la genheterna kan sankas från 22,8°C 
till 20°C, motsvarande en kalkylerad besparing av 18-20 % 
av uppvarmningsenergin. 
For att klara den sankta lufttemperaturen och for att upp­
rätthålla den operativa temperaturen foreslås en tillaggs­
ruta (3 :e rutan) och tatning jämte t i 1laggsisolering av 
vindsb jalklaget.. 
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Sparåtgärden 3:e rutan medför emellertid okat arbete med 
putsning och sämre åtkomlighet av fonstervred och persienn-
snören . 
Tätningen kan upplevas som tvivelaktig åtgärd om den kon­
centrerar nödvändig lufttillförsel till punkter med ofull­
ständig tätning, varigenom eventuellt luftomsättningen to­
talt kan minska, men upplevs som större genom lokalt högre 
lufthastigheter. Aven baksug i ventilationskanaler kan bli 
en följd av tatning. 
Fungerande termostatventiler eller sankt reglerkurva, som 
medför att delar av radiatorytan är kall uppfattas ofta av 
hyresgästerna som funktionsfel trots samma innetemperatur 
som under perioder med varma radiatorer. Detta leder till 
klagomål inför fastighetsförvaltaren eller åverkan på ter­
mostatventilerna. 
En sänkning av innetemperaturen ar en långdragen process 
for att vänja hyresgästerna vid en lägre temperaturnivå. 
Under denna period måste lägenhetstemperaturerna följas upp 
med mätningar och eventuellt injustering göras for att 
kompensera i utsatta kalla lagenheter. Det går inte att 
hitta den "ratta" reglerkurvan direkt, utan fastighetsskö­
taren måste prova sig fram. 
Fastighetsskotarna intar därför en nyckelstalIning, genom 
att de sköter reglercentralen. Detta har inte beaktats 
tillräckligt i informationen. 
Boendeinverkan har bland övriga variabler den kanske 
största betydelsen for möjligheterna att uppnå en besparing 
av uppvarmningsenergin. Hyresgästernas positiva alt negati­
va inställning till experimentet spelar här en avgörande 
roll. Tilltänkta snabba förändringar får ersättas av en 
mera långsam och successiv övergång från invand högre till 
eftersträvad lägre temperatur inomhus. Aven har har infor­




Då flera energisparåtgärder genomfors samtidigt 
blir den totala energibesparingen ej summan av 
varje enskild åtgärds spareffekt. Om exempelvis 
ti 1 läggs isoler ing och rumstemperatursänkning ge­
nomförs samtidigt kommer besparingen av tilläggs­
gen av tilläggsisoleringen att vara mindre än om 
enbart isoleringen utförts. A andra sidan förut­
sätter en tilläggsisolering att värmetillförseln 
begränsas för att isoleringen inte skall leda till 
högre rumstemperatur (som ju tenderar att oka 
transmissionen). 
Den interaktion som finns mellan olika energispar­
åtgärder leder till att enkla hypoteser som exem­
pelvis "1°C lägre temperatur motsvarar 5 % lägre 
energiförbrukning" ej bör tillämpas. 
2.4.2 ENERGISPARBERAKNINGÅR, PRINCIP 
Utgående från antagandet, att den inomhus tempera­
tur, som faktiskt råder i en byggnad, ar en funk­
tion av isoleringsförhållanden (som vid brister 
leder till kallras) och otatheter men också en 
funktion av varmesystemets inreglering kan den 
möjliga temperatursänkningen i en byggnad fordelas 
enligt fig 4. Det antas således, att det finns en 
viss overtemperatur (i fig 1°C) som utan kostnader 
kan sparas genom andrad inställning av varmesyste­
mets reglercentral. Genom injustering av varmesys­
temet utjamnas temperaturen mellan olika rum och 
lagenheter. Ar varmaste rumstemperaturen 2°C över 
kallaste, antas att den genomsnittliga temperatur­
sänkningen ar 1°C. 
Tillaggsisolering av vindsbjalklag har endast mar­
ginell betydelse for den genomsnittliga temperatu­
ren i huset medan tatning kring fönster och till­
satsruta kan visas betyda att ca 1,7°C lägre luft­
temperatur kan hållas med oförändrad operativ tem­
peratur (i byggnader med 1^-stens vägg dock endast 
ca 1°C i stallet for 1,7°C). 
Energibesparingen av vindsisolering sammansätts då 
av dels den lägre transmissionen (men vid lägre 
temperaturdifferens inne - ute) dels den 
(marginella) totala temperatursänkning som möjlig­
görs av til läggs i so 1er ingen. 
For energisparåtgarden tillsatsruta med tatning 
kring fönster galler detsamma men i det fallet ger 
deri möjli ga temperatursänkningen det viktigaste 
bidraget till energibesparingen, se bilaga 4. 
For bedömning av hur operativa temperaturen ändras 
vid montering av tillsatsruta har för kv Hussvalan 
beraknats operativa temperaturen dels i ett ty­
piskt vardagsrum, dels i ett t ypiskt sovrum, se 
fig 5. 
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Beräkningarna av operativ temperatur har utförts enligt 
Planverkets anvisningar i SBN 1977:3, se bilaga 5, och gi­
vit som resultat att erforderlig lufttemperatur för att 
hålla lägst 18°C operativ temperatur måste vara: 
vardagsrum sovrum 
befintligt fönster 22,16°C 20,68°C 
med tillsatsruta 20,47°C 18,74°C 
differens 1,69°C 1,94°C 
Lufttemperaturen kan således sankas 1,69°C (resp 1,94°C) 
utan att operativa temperaturen andras då tillsatsruta 
monteras. 
Operativa temperaturen sammanvager lufttemperatur och me­
delyttemperatur till en subjektivt upplevd temperatur. 
Komfortupplevelsen påverkas aven av luftrörelserna som 
främst beror på egenkonvektion i bos tadsrum. Det ar framför 
allt eventuellt kallras vid fönster och ytterväggar som ger 
upphov till oönskade luftrorelser, fig 6. 
H a s t i a h e t s o r o f i l  
T e m p e r a t u r p r o f i l  
F I G  6  K a l l r a s  v i d  y t t e r v ä g g  
Ytterväggars yttemperatur på insidan ar 15,7°C vid LUT. 
Enligt (3) ar maximal lufthastighet U m a x  = 0,10- x - ( t r - t y )  
där x = höjden, tr = rumslufttemp och ty = ytterap. 
Vid 20°C lufttemp och normal rumshöjd kan då kallraset upp­
skattas till u = 0,1 2,5(20-15,7) - 0,33 m/s. 
Enligt (3) motsvarar denna hastighet en ekvivalent under-
temperatur av dt = 8 • 0,33 = 2,62°C. 
Vidare sker en avkylning av luften vid passage utmed vaggen 
s o m  e n l i g t  ( 3 )  k a n  s k r i v a s  d t  <  0 , 4  ( t r  -  t y ) ,  d v s  
dt = 0,4 (20 - 15,7) = 1,72°C. 
Total effektiv undertemperatur p g a kallras ar då 2,62 + 
+ 1,72 = 4,34°C. 
Då kallraset lamnar vaggen och sprider sig längs golvet 
uppblandas luften med omgivande rumsluft och den effektiva 
undertemperaturen utjamnas, fig 7. Utjämningen beror till 
stor del på de konvektiva luftrörelser som finns i rum met. 
Den främsta orsaken till sådan konvektion är radiatorn som 
"suger" luft i golv nivån och "trycker" den upp mot taket. 
Vid energisparåtgarder, som skall leda till minskat värme­
behov och minskat värmeuttag från radiatorerna, sjunker den 
möjliga konvektionen radiatorerna ger. Därmed okar risken 
att kallraset ger dragförnimmelser. 
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I kv Hussvalan med ytterväggar av 1^-stens tegel 
befaras kallras vid yttervaggar. Därför väljs att 
kalkylera energibesparingen p g a tillsatsruta 
till 1°C möjlig lägre inomhustemperatur, trots att 
beräkningen av opertiv temperatur medger 1,69°C 
(resp 1,94°C) lägre lufttemperatur. 
2.4.3 VAL AV ÅTGÄRDER 
De energisparåtgarder som väljs skall uppfylla 
följande kriterier: 
a) vara ekonomiska (fastighetsekonomiska) 
b) vara enkla att genomfora 
Andra kriterier som ej prioriteras i projektet är 
c) hyresgästernas acceptans 
d) åtgardernas varaktighet eller livslängd. 
Vid val av åtgärder enligt punkt a ar det inte ba­
ra sparformågan och installationskostnaden som har 
betydelse, utan aven det statliga energistodet 
(lån och bidrag). For att anse en åtgärd enkel att 
genomfora har ställts kravet att hyresgästerna ej 
skulle påverkas, störas, av genomförandet, annat 
an i my cket begransad omfattning motsvarande att 
varje lagenhet ej behövt ges tillträde for hant­
verkare mer an ca 1 dag. 
Då huvudidén i projektet ar att energi sparåtgär­
derna ej skall påverka inomhuskomforten ansågs 
särskild hänsyn till hyresgästerna ej behöva tas 
vid genomförandet (pkt c). Denna åsikt har senare 
reviderats. 
Ätgardernas varaktighet (pkt d) ar delvis svårbe­
dömd. Inreglering av värmesystemet, är exempelvis 
en åtgärd, vars livslängd helt beror av fastig-
hetsskotårens kunskaper. På samma sätt är rumstem-
peratursankning genom ändring av reglercentralen 
helt beroende av det framtida handhavandet. 
Utifrån kriterierna a och b har för kv Hussvalan 
valts följande åtgärdsprogram: 
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1) sänkning av rumstemperatur (sänkning 1°C) 
2) stopp av radiatorsystemets cirkulationspump 
sommartid (start/stopp av pumpen skall ske 
manuellt, vid åtgärdens genomförande fanns 
automatik ej tillgänglig på marknaden) 
3) sänkning av tappvarmvattentemperaturen till 
50°C (från 55 à 60°C) 
4) installation av termostatventiler 
5) inreglering av värmesystemet 
6) justering av fönster och dörrar, nya tätnings-
lister samt tätning mellan karm och smyg 
7) tilläggsisolering av vindsbjalklag, fig 8 
8) tilläggsruta, s k "3:e rutan" (endast hus A, 
C och E; ej i hus B och D), fig 8 
9) tätning entréer 
10)stängning av skafferiventil 
VARDAGSRUM 
200 LOS MIN Ua 
100 BEF CELLBETONG 
160 KONSTR-BTG 
.200 LOS MIN ULL 
30 BEF STENUUSMATTA 
Il60 KO NSTR BTG 
HUS C i 
6 HÄRD TfliFBERSKINA 
70 RECTISOL 
30 BEF BRUKSAVJAMWG 
DO BEF CELLBETONG 
160 BEF KCNSTR BTG 
HUS Do E 
TATNINGSLIST 
Je RUTAN MOMTERAD 
I HUS A.C OCH E 
FIG. 8 Byggnadstekniska energisparåtgarder for kv Hussvalan, 
plan och sektion. 
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Åtgärder som ej valts är bl a fasadisolering, som 
utgått p g a både kriterium a och b, installation 
av nya reglerutrustningar p g a kriterium a, utby­
te av torkaggregat mot elektriska eller avfukt-
ningsaggregat p g a kriterium a samt installation 
av varmepump p g a kriterium a. 
Av de valda åtgarderna kan samtliga anses som enk­
la, dock ar punkt 8, tillsatsruta, ett gränsfall. 
T kv Hussvalan valdes tillsatsruta i 3 av de 5 
huskropparna for att om möjligt kunna jamföra den­
na sparåtgärds inverkan på totalresultatet. 
2.4.4 BESPARINGSBERÀKNINGAR 
Följande energibesparingar av valda åtgärder kal­
kyleras utifrån följande förutsättningar: Totalt 
värmebehov 1675 MWh/år, darav antas 1256 MWh hän­
föras till uppvärmning och ventilation och 419 MWh 
(=25 %) till tappvarmvatten (inkl WC). 
Av 1256 MWh antas 285 MWh kunna hanforas till ven­
tilationsvärmebehov motsvarande 0,5 luftomsatt-
ningar/h (= 0,6 oms/h raknat på lagenheternas net­
tovolym, se bilaga 3) och 971 MWh till transmis-
sionsforluster. 
1) Sänkning av rumstemperaturen 1°C ger vid 23°C 
en minskning av temp-differensen inne ute 
= (22 - 4) / (23 - 4) = 0,947 (+4°C utetem-
temperaturens medelvärde under eldningssasong-
en). Energibesparingen alltså (1 - 0,947) • 
• 1256 = 66 MWh. 
2) Stopp av cirkulationspumpen sommartid beräknas 
ge 4°C lägre temp-differens mellan radiatorer 
och rumsluft under icke-eldningssäsong. Det­
ta motsvarar en ofrivillig värmeavgivning 
från radiatorerna på ca 16 W/m2 radiator (= 
3,5 % av nominell effekt, vilket erhålls genom 
att avgivningen från en radiator följer sam­
bandet q\/(l2 = (dti / dt2) i'33, dt^ = 4°C, 
dt2 = 50°C ger Il/q2 = 3,5 %). Då tota­
la radiatorytan for husen A-E ar ca 1650 m2 
erhålls en forlust på 26,4 kW, vilket under 
3350 h icke eldningssasong ger energin 88 MWh. 
3) Sänkning av varmvattentemperaturen med 5 à 10°C 
antas kunna ske utan okad vattenförbrukning. 
Energibesparingen blir då (1 - 50"10 • 459 = 
55-10 
46 MWh. Då emellertid WC-forlusterna ingår 
i 419 MWh för tappvarmvatten reduceras bes­
paringen räknemässigt till ca 30 MWh 
4) Installation av termostatventiler sker i första 
hand för att kompensera for ev brister i in-
regleringen av varmesystemet. Den egentliga 
energibesparing som termostaterna kan ge an­
tas vara att de vid onormalt höga rumstempe­
raturer stänger. Besparingen bedoms till 2 % av 
uppvarmningsenergin, d v s 0,02 • 1256 - 2 5 
MWh. 
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5) Inreglering av varmesystemet omfattar dels in­
justering av vattenflödena till varje radia­
tor, dels sänkning av radiatorsystemets tem­
peratur. Inregleringen möjliggörs genom att 
andra åtgärder som tillsatsruta och tillaggs 
isolering utförs, se bilaga 4. Besparingen 
motsvarar 2,2°C sankt temperatur i hus A, C 
och E och 1,2°C i h us B och D, motsvarande 
(20-4) / (22-4) = 0,89 resp (21-4) / (22-4) = 
=0,94, dvs besparingen (1-0,89) + 
(1-0,94)/2 • 1256 - 10 7 MWh. 
6, 9 och 10) Justering av fönster och dörrar samt 
tätningslister forvantas sänka luftomsättningen 
från 0,5 till 0,4 ggr/h, d v s en besparing på 
0,1 oms/h motsvarande 20 % av ventilations­
energin eller 57 MWh. 
7,8) Vindsisolering och tillsatsruta sanker speci­
fika varmebehovet för transmission från 9,315 
kW/K till 7,947 kW/K. Vid uppvärmning till 
+ 17°C (3°C gratisvärme) och avstangd radiator-
anlaggning sommartid ger 3100 graddagar. Ener­
gibesparingen är då 3100 • 24 (9,275 - 7,890) = 
= J05 MWh. (Beräkning av specifika värmebehov 
se bi laga 6.) 
Total besparing enligt pkt 1 - 10 blir då 478 MWh 
eller 28,5 % av uppmätt fjarrvarmeenergi 1675 MWh. 
Av besparingen ar 10,3 procentenheter att hänföra 
till rumstemperatursankning, 5,2 procentenheter 
till avstallning av varmesystemet sommartid, 9,7 
procentenheter till förbättringar i k-varden och 
luftomsättning och resterande 3,3 procentenheter 
av de totalt 28,5 % hanfors till övriga åtgärder. 
SammanstalIning av besparingar: 
Genom ovan beskrivna åtgärder kan/skall temperatu­
ren i såväl varmebärarsystem som tappvarmvatten-
system sankas 5 à 10°C. Detta motsvarar en minskad 
forlust från ca 800 m kallar- och vindsforlagda 
huvudror på ca 5 W/m (10 % av förlusterna) vilket 
omraknat blir totalt ca 25 MWh/år. Total forvantad 
energibesparing ar alltså 478 + 25 = 503 MWh/år 
















3.1 INKÖP, INSTALLATION OCH MATNING 
Inköp av mätutrustning, förmätning av förbrukningar och 
temperaturer, sker under våren 1981. Viss temperaturutrust­
ning finns att tillgå inom institutionen (LTH), medan annan 
saknas och måste tillverkas. Föremätningar startar därför 
successivt. 
Installation av mätutrustning sker med början under mars 
och april 1981 i hus A och B. Samtidigt bestalles installa­
tion av erforderliga värmemängdsmätare till samtliga hus 
inom Hussvalan. 
Fullständiga energi- och temperaturmatningar påbörjas 
1981-04-30 i hus A och B. Resterande temperaturmätutrust­
ning för Hussvalan tages i drif t 1981-12-15. Luftomsätt­
ningsmätningar genomfores efter åtgärd, med början 
1984-01-01. 
3.2 PROJEKTERING, UPPHANDLING, PRODUKTION OCH KONTROLL 
Projektering, på MKBs uppdrag, utföres av samma konsulter, 
som står bakom energisparförslagen. Härigenom uppnås att de 
ursprungliga intentionerna med forslagen behålles oföränd­
rade i und erlaget för upphandlingen av bygg- och VVS-
entreprenorerna. 
Upphandlingen, av bygg- och VVS-entreprenorerna, som är 
MKBs initiativ och ansvar, verkställs av MKBs driftavdel­
ning. 
Produktion och kontroll verkställes av MKB. 
3.3 SVÅRIGHETER OCH HINDER 
Projektet drabbas i genom forandeskedet av en onormal tids 
utdräkt (se tidplan, fig 3). Såväl administrativa som tek 
niska missoden inverkar ogynnsamt på den ursprungliga upp­
rattade tidplanen. 
Energisparresultatet ar starkt beroende av kvaliteten i 
alla skeden av byggprocessen och det förmodas att den när­
mast efterföljande mätperioden ej avser fullt genomforda 
energisparåtgårder. 
Förseningarna i produktionen orsakas av: 
• Entrepr enören gör ett dåligt resp felaktigt arbete 
• Vissa arbeten kan bara utforas viss bestämd säsong 
• Olyckl iga omständigheter 
Vid stickprovskontroll konstateras vissa brister beträffan­
de såväl det byggnadstekniska som det installationstekniska 
utförandet, såsom otillfredsställande tatningar resp felak­
tigt monterade radiatorventiler. 1 det senare fallet får 
man vanta med att skifta ventiler till våren 1983, då var­
mesystemet kunde stangas av utan olagenhet för hyresgäster­
na . 
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Andra arbeten som endast kan utföras under den varma års­
tiden ar fönsterarbetena. 
Fastigheterna ingående i Energisparkvarter ägs av Malmö 
Kommunala Bostads AB (MKB). MKBs verksamhet är i huvud­
sak förvaltning av fastigheter men har också en bygg­
nadsavdelning. Inom forvaltningsfunktionen finns en 
driftavdelning (och numera aven energisparavdelning). 
I en ergisparkvarter Hussvalan har MKBs driftavdelning 
(bygg- resp VVS-personal) handlagt frågorna. Under ett 
senare skede har energi sparpersonal vid MKB deltagit i 
verksamheten. Av denna beskrivning framgår att fastig­
hetsagaren saknat organisatorisk uppbyggnad för att han­
tera energisparfrågor i allmänhet och energisparkvarter 
i syn nerhet. En ny verksamhet, energi sparande (i detta fall 
i form av energisparkvarter), låter sig ej friktionsfritt 
inordnas i en fastighetsförvaltande organisation. 
Energisparkvarter i Malmö har i princip tre parter: 
Fastighetskontoret med ansvar för projektledning och 
intresse av att erhålla demonstrationsobjekt, MKB med 
ansvar för genomförande av sparpaket samt Matgruppen vid 
LTH med ansvar för mätningar och utvärdering av spar-
resultatet. Ett färre antal "parter" i pr ojektet skulle 
säkerligen gett ett smidigare genomförande. 
Lånemyndigheterna måste engagera sig mer i pr ojekt av detta 
slag. Ett långsamt och restriktivt beteeende av lånemyndig­
heterna leder till arbetskrävande och kostbart arbete för 
den sökande. Detta medför att effekten av energisparstöd 
snarast får motsatt verkan mot den avsedda (att stimulera 
till energisparande), emedan fastighetsägarna passiviseras. 
En bättre service från berörda myndigheter efterlyses. 
Energibesparande anlaggningar i byg gnader, t ex fönster-
tätning, inreglering av värmesystem etc, bör funktionspro­
vas för att kontrollera utförda arbeten. Åtminstone måste 
entreprenadarbetena genomgå en slutbesiktning. 
Genom de matningar LTH utfor har indikationer erhållits på 
brister och fel i utf örandet. 
Aven vid projektgruppens efterbesiktning konstaterades 
brister och fel i utförandet. Till eftermätningsperioden 
våren 85 var emellertid samtliga fel åtgärdade liksom vissa 
förbättringar såsom avstängning av hetvattenkrets till 
torkaggregat och bortkoppling av en större tank i VVC-
systemet. 
For objektet Hussvalan har foreskrivits termostatventil-
hus i två storlekar och utplacering beroende på fore­
kommande floden. Genom förbiseende av entreprenören har 
termostatventiihusen fått en slumpvis utplacering. Mon­
teringen har skett under 1982. Forst vid inregleringen, 
och efter byggnadstekniska åtgärder, har misstaget upp­
täckts. Forst efter eldningssasongen 1982/83 har detta 
kunnat rattas till. 
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Nar injustering åter ar möjlig, hosten 1983, har upp­
täckts att rörsystemet innehåller antirostskyddsmedel. 
Oetta har en benagenhet att orsaka igerisattningar i ven­
tilerna, vid strypning av flödena. Någon inreglering av 
varmesystemet har inte kunnat göras fcirran våren 84. 
Trots varmvattenforbrukningen under icke eldningssasong 
har Energiverkens varmemangdsmatare knappast gjort något 
utslag. Det föranleder matgruppen att i efterhand gora 
en kompletterande matning av energiförbrukningen under 
dessa förutsättningar. 
T i l l  ä g g s  i s o l e r i n g  
O b s e r v e r a  r ö r  f ö r  
a v  v i n d s b j ä l k l a g  m e d  l ö s u l l ,  k v  H u s s v a l a n  
ö v r e  f ö r d e l n i n g  a v  t a p p v a r m v a t t e n .  
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4 RESULTAT 
4.1 ANALYS AV MATRESULTAT 
JÄMFÖRELSE MED TIDIGARE MATNINGAR 
För foreliggande analys har matdata erhållits från LTH, 
matgruppen vid institutionen for byggnadskonstruktionslara 
Matgruppen gor egen utvärdering av matresultaten och redo­
visar i separat rapport fastighetens energifbrbruking m m. 
Nedan redovisas ett antal iakttagelser och slutsatser som 
kan dras av mätdata. Dessutom gors jämförelser med beräk­
ningar av varmebehov och jämförelser med den tidigare rap­
porten frå maj 1984 m m. 
4.1.1 TEORI FOR UTVÄRDERING 
Betrakta en byggnad, se fig 9, eller som i fallet 




Genom transmission och ventilation förloras varmeeffekten 
Q_ och p g a värmetillskott (personvärme, el och solstrål­
ning) tillfors värmeeffekten Q+. För att upprätthålla var­
mebalans krävs att radiatorer tillför effekten Q så att 
det gäller 
Q + Q+ = Q_ 
eller erforderlig radiatoreffekt är 
Q = Q_ - Q+ 
Om Q_ vet man att det kan skrivas 
Q_ = ( kA + • cp • L) • dt 
dar kA = summan av k-värde och area for samtliga omslut-
nlngsytor i byggnden och L ventilationsflödet, 
dt = temp -differens inne-ute. 
Värmebalans (Q + Q+ = Q) råder inte i varje ögonblick eme­
dan byggnadsstommen m m kan uppta eller avge värme beroende 
på omständigheterna. Betraktar man byggnaden över en längre 
tid utjamnas emellertid värmelagring och -avgivning så att 
tidsmedelvärdet av energierna (radiator-, värmet i 1lskotts-
och transmissions- + ventilationsenergi), dvs effekterna 
uppfyller värmebalansekvationen Q i- Q+ - Q_. 
Nedan redovisade effekter avser samtliga veckomedelvärden 
av avlästa eller beräknade energier. Det är inte givet att 
veckomedelvärden är tillräckligt långa tidsintervaller, 
dock ger detta ett hanterligt antal data. Vid stora utetem-
peraturförandringar från en vecka till en annan bör dock 
mätvärden endast godtas med viss reservation. 
Ur matningarna kan beraknas radiatoreffekten Q vid olika 
utetemperaturer eller temperaturdifferenser inne-ute. Om 
veckomedelvärdena har undertryckt laddning resp urladdning 
i stommen erhålls ett rätlinjigt samband representerande 
ekvationen 
Q = ( kA + cp • L) • dt - Q + 
resp 
Q = ( kA + cp 1 L) • ti - ( kA + cp • L) tu - Q+ 
Se diagram a resp b i fig 9. Härvid galler diagram b vid 
konstant rumstemperatur eller (korrektare) linjen paral­
lellförskjuts vid ändring av innetemp tj. 
Linjens lutning representerar fastighetens spec värmebehov 
så att om u är lutningsvinkeln gäller 
tan u = ± kA + cp • L 
Minustecken för diagram b. 
Vidare erhålls ur diagrammen storheten Q+, dvs summan av 
alla värmetillskott. Dessa varmetillskott kan ev vara nega­
tiva, det förutsätts endast att totalt och genomsnittligt 
skall Q+ vara en konstant. 
Man avläser också ur diagrammen storheten t0 = den tempe­
raturdifferens då Q = 0, dvs den temperaturdifferens 
inne-ute som värmetillskottet Q+ förmår upprätthålla. 
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Ur mätdata av radiatoreffekt vid olika temperaturdifferen­
ser erhålls således möjlighet att bestamma husets(-ens) 
specifika värmebehov och varmetillskott samt därur göra 
prognoser betr energiförbrukningen. 
4.1.2 MATDATA. SPEC VARMEBEHOV 
Av LTH överlämnade mätdata, som omfattar 
temperatur- och energiavläsningar veckovis från 
vecka 48 1984 till vecka 23 1985 redovisas här 
vissa delar, se tabell 1, 2 och 3. 
Angiven innetemperatur, tj i tab 1 är medeltemp 
för de 5 huskropparna (vägt medelvärde med hänsyn 
till golvytan). Av mätdata ansätts som radiatore­
nergi hela fjärrvärmeenergin till fastigheten 
minskat med uppmätt varmvattenenergi. Det antas 
alltså tills vidare att hela VVC-förlusten till­
förs byggnaden och bidrar till att täcka transmis­
sions for lus terna . 
Data i tab 2 och 3 ger då diagram enl fig 10. Man 
observerar att ett rätlinjigt samband knappast 
kan läggas in i diagrammet då uppenbarligen en 
krökning erhålls vid dt <10K. Om man tolkar krök-
ningen som en följd av att fjärrvärmema-taren har 
låg noggrannhet vid små värmeuttag och då alltid 
ger for lågt varde kan mätpunkter vid dt < 10 
uteslutas i den fortsatta analysen. Vidare bortses 
från mätvärden i v ecka 51 och 52 som markant avvi­
ker från punktskaran. 
q » lO.itt- 27.6 
k W  
3 5 0  
300 
2 5 0  
Vecka  52  
200 
Vecka  51  
150  
100 
FF C 10 M A T  V Ä R D E N  A V  U P P V A R M N I N  G S E F  F  S O M  F U N K T I O N  A V  T E M - O I F F  
I N N E  -  U 1  E ,  K V  H U S S V A L A N  S A M T L I G A  5  B Y G G N A D ER  
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Inritad linje utgör en grafisk uppskattning av öv­
riga punkters medellinje (for noggrann bestämning 
av linjen enligt minsta kvadratmetoden hanvisas 
till matgruppens rapport). Linjens ekvation ar Q = 
10,8 • dt - 27, 6 varav kan beraknas 
Q+ = 27,6 kW 
t0 = 2,6°C 
Det kan noteras att i prelI minarrapporten (maj 
1984) erhölls Q+ = 87,28 kW och t0 = 7,2°C och 
ekvationen for erforderlig radiatoreffekt var Q = 
12,122 • dt - 87,28, trots att matningarna aven då 
avsåg förhållanden efter energisparåtgarder. 
TABELL 1 
Vecka tu°C t \ °C dt = t i - t 
48 ^TTTTO 2T57Z9 23,TS" 
49 6,17 23 , 28 17 , 18 
50 3 ,02 23,54 20,52 
51 8,74 22 ,50 13,76 
52 -3,89 22,49 26,38 
1 -6,87 22,88 29,75 
2 -6 , 50 22,76 29,26 
3 -3,62 22,81 26,43 
4 -0,82 22,47 23,29 
5 0,52 22,40 21 ,88 
6 -7,17 23, 10 30,27 
7 -9.21 23 , 38 32 , 59 
8 -2 ,74 23,53 25 ,87 
9 1,71 22 ,46 20 , 75 
10 1 ,82 23 , 28 21 .46 
11 0,90 23,02 22,12 
12 3 , 55 22,62 19,07 
13 3,63 22 ,84 19,21 
14 6,60 22,80 16,20 
15 4 ,58 22,91 18,33 
16 8,36 23,08 14,72 
17 4,24 23 , 29 19 , 05 
18 5,92 22 ,97 17 ,05 
19 12 ,85 22,95 10, 10 
20 14,30 23,32 9,02 
21 17 , 17 23 , 87 6,70 
22 16,94 23,67 7,74 
23 16,49 23 ,24 6 ,85 
•i = 23,01 
TABELL 2 
Vecka X VV/KV kWh/vecka VV fjv-VV kWh/vecka 
48 28,6 4224 ? 
49 30,7 4444 29336 
50 30,1 4444 34936 
51 30,7 4915 27545 
52 35,5 5130 36810 
1 32,5 4963 50677 
2 33,2 5379 49751 
3 30,9 5382 43148 
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31 ,7  5132 
32 .5  5252 
31,9  4878 
32.7  5265 
33 .8  5716 
33 .2  5532 
34 .3  5800 
32 ,1  5424 
30 .7  5160 
34.6  6037 
32,0  4493 
32 ,3  5374 
30.7  4968 
31 ,6  5249 
30.9  4877 
31 .8  4826 
30 ,5  5403 
29 .8  3868 
29 ,0  4116 




























































4.1.3 MATDATA. TEMPERATURER 
Rums-( inne-) temperatur-matningar redovisas som me­
delvärden för varje hus A-E i figur 11-15. Man 
iakttar att rumstemperaturen ar i huvudsak mellan 
23 och 23,5°C for hus A och B, 22,5 - 23°C för hus 
C och D samt 22-23°för hus E. 
Då med hansyn till golvytan ett vagt medelvärde 
beraknas for de 5 husen erhålls värden enligt ta­
bell 1 samt det totala medelvärdet for hela objek­
tet och hela perioden till 23,01°C. 
I preliminàrrapporten (maj 1984) angavs inomhus-
temperaturen till 23 - 23,5°C före energisparåt-
gärder och till ca 22,5°C omedelbart efter. Senare 
noterades en höjning till ca 23°C vilket nu bek­
räftats genom matningarna våren 1985. 
HUS-A 
Medeltemp 
( •C)  As 
23,0 
22,0 




























FIG 15 INOMHUSTEMP HUS E KV HUSSVALAN 
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4.1.4 MÄTDATA. VARMVATTEN, VARMVATTENCIRKULATION 
Energiförbrukningen för varmvatten resp varmvattencirkula­
tion ges i tabell 4. Summeras värdena och extrapoleras till 
helt år erhålls varmvattenenergiförbrukning 262,3 MWh/år 
och varmvattencirkulationsenergi 116,2 MWh/år. Motsvarande 
siffror i preliminärrapporten var 221 resp 148 MWh/år. 
Mätvärden för VVC-förluster avsatta i di agram som funktion 
av utetemp framgår av fig 16. Det syns att WC-förlusterna 
ar normalt 10-15 kW och knappast beroende av utetemperatu­
ren. I preliminärrapporten angavs VVC-förlusterna till 






1 0  • •  
Vecka 19 
5 
—i— 1 1 1 
20 -10 ± 0 10 20"  C 
t,, 
FIG. 16 Mätvärden vvc- temp v id var ierande utetemp 
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Varmvattenförbrukningen under mätperioden är förhållandevis 
konstant med ett medelvärde på 85,96 m^/vecka och standard­




FIG 17 VARMVATIENFORBRUKNING KV HUSSVALAN, SAMTLIGA 5 HU S 
Motsvarande för kallvattenförbrukningen är medelvärde 








F»G 18 KALLVATIENFORBRUKNING K V HUSSVALAN, SAMTLIGA S HUS 
39 
Varmvattenförbrukningen är knappt 1/3 av totala kallvatten­
förbrukningen (31,6 as). 
4.1.5 SPECIFIKT VARMEBEHOV 
Byggnadernas specifika värmebehov definierat som kA + 
• cp • L och uttryckt i kW/K (värmebehov per °K temp-
differens inne-ute) är enligt beräkningar och mätningar: 
före tilläggsisolering av 
vind, 3:e rutan och tät-
ningsåtgarder (beräkning) 11,890 
efter åtgärder (beräkning) 9,974 
efter åtgärder (mätningar 
hosten 1983) 12,122 
efter åtgärder (matningar 
våren 1985) 10,8 
Utgående från mätningarna för resp hus A-E erhålls (se fig 
19-23) 
hus A 2,117 
hus B 2,200 
hus C 1,935 
hus D 1,755 
hus E 2,535 
SUMMA 10,542 
Y-*4.087E+01-2.117 
R SQ"+. 9899E+00 
UTETEHP ( grad C ) 
HUSSVALAN 
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FIG 20  Rad ia to re f f  som fu nk t i on  av  u te te  mp  HUS B  
I 15 
HUSSVALAN 
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Y-+3. 406E+01-1. 755 
R SO+.9930E+00 
-15 -10 -5 0 5 
UTETEMP ( grad C > 
FIG 22 Rad ia to re f f  som funk t ion  av  u te t emp HUS D 
HUSSVALAN 
85.01.01-05. 06. 17 







v ,  
-
UTETEMP ( grad C ) 
HUSSVALAN 
FIG 23  Rad ia to re f f  som funk t ion  av  u te t emp HUS E B5.01. 01-05. 06. 17 
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Beräkningar for resp hus (se bil 6) ger 
kA cp L 
hus A 1,538 0,484 
hus B 1,772 0,484 
hus C*) 1,060 + 0,406 0,334 
hus I) 1 ,268 0,325 
hus E 1 ,904 0.400 
SlIMMA 7,947 2 ,027 
SUMMA TOTALT 9,974 
*) Inkl tandlakarmottagning i till byggnad till hus C. 
Man finner alltså god överensstämmelse mellan mätvärden och 
berakningsvarden for efterperioden. Detta galler såväl på 
husriivå som totalt för hela objektet. 
Eftermätningar hosten 1983 avviker dock markant från efter-
matningen våren 1985 och de teoretiska beräkningarna. Inga 
isolerings- eller tatningsåtgarder har veterligen vidtagits 
mellan hosten 1983 och våren 1985. 
Det specifika varmebehovet enligt mätningar (värdena 12,122, 
10,8 och 10,542 i tabel lerna ovan) förutsätter att inomhus-
temperaturen varit konstant under mätperioden. Egentligen 
âr de mätta spec varmebehoven en funktion av värmesystemets 
reglerutrustnings inställning. Det synes rimligt att tolka 
matningen hösten 1983 som ett resultat av felaktig inställ­
ning av reglercentralen vilket medfört onodigt hög energi­
förbrukning och varierande inomhustemperaturer. 
For perioden våren 1985 stammer matvärden bra med teore­
tiskt beräknade och det ar rimligt att tolka denna mat 
period som ett resultat av battre inställning av regler-
centralen. Inomhus temperaturen har under denna period varit 
tämligen konstant, se fig 24. Endast en viss mycket svag 
tendens till stigande innetemperatur finns. Värden efter 
vecka 19 kan man bortse ifrån då inverkan av solvärme vid 
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Överhuvudtaget ar det intressant att studera hur det speci­
fika värmebehovet varierar over tiden. I fig 25 ar angivet 
det specifika behovet for hela husgruppen enligt fjarr-
varmemataren (med avdrag för varmvatten). Figuren visar att 
specifika behovet avtar kontinuerligt från vecka 49 1984 
till vecka 22 1985. Mätpunkterna för vecka 51 och 52 av­
viker väsentligt från trenden i övrig t. I diagrammet är 
därför även angivet medelvärdet for dessa två veckor. 
Figuren visar mängden köpt värme för uppvärmning per °C 
temp-differens inne-ute som funktion av årstid. Uppenbar­
ligen minskar behovet av köpt värme snabbare än temp-diff 
minskar då man går från vinter till vår och sommar. Detta 
tolkas som att mängden solvärme ökar allteftersom tiden 
går från vecka 49 till vecka 22. 
k W / K  
12 
50 1  I .  7  10  13 16  19 22  
V e c k a  n r  
FIG 25 Spec i f i k t  varmebehov som funk t ion  av  t id  
(vecka US -  veck a 23)  
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Kv Hussvalans värmebehov och energibesparing baseras på 
energiberakning med hjälp av specifika varmebehovet, vilket 
mats genom att faststalla ett linjärt samband mellan varme­
behov och temperaturdiff inne-ute resp utetemperatur, se 
fig 19-23. 
Samtidigt som ett rät linjigt samband mellan effekt och ute­
temperatur finns, finns en systematisk förändring av effek­
ten med årstiden. For att utvärderingsmetoden skall vara 
korrekt kravs då att utetemperaturen och solvarmen har ett 
normalt samband eller åtminstone att sol forhållandena vid 
fore- och eftermätningen varit lika. En del av den stora 
skillnaden i sp ecifikt varmebehov vid matningar hosten 1983 
och våren 1985 torde bero på olika solförhållanden. 
4.2 BESPARING 
Norma]årsförbrukningen beraknad utifrån matta samband mel­
lan effektti 11forsel och utetemperatur ar enligt (1) ut­
tryckt i M Wh/år: 
Period 
Hosten 81 Våren 85 
(fore) (efter) 
hus A 229.6 205 
hus B 245,8 212 
hus C 171 ,4 184 
hus D 171,4 156 
hus K 309,8 216 
varmvatten 221 221 
WC 155 114 
hetvatten 30 
förluster 184 ,9 64*) 
SUMMA RADIATORER 1128 972 
SUMMA TOTALT 1718,9 1371*) 
*) Fjarrvarmemangdsmàtaren ar ej kalibrerad efter mat­
ningarna. Viss korrigering av totalvardet kan darfor 
komma att ske och därmed aven i restpo sten kallad 
"Förluster". 
Den totala energibesparingen med denna utvärderingsmetod ar 
således 1 - 1321 . 20,2 % 
1718,9 
T forhå llande till kalkylerad energiförbrukning 1675 MWh/år 
ar besparingen 18,1 %. 
Det ar därvid att notera att inomhustemperaturen under 
eftermatningeri varit 23°C, dvs praktiskt taget oforandrad 
innetemperatur. 
Hus E visar den största energibesparingen, 30,3 %. Det 
framgår också av rumstemperaturmatningarna att detta hus 
har en temperatursänkning på 0,5 1°C (då totala genom­
snittliga rumstempeaturen ar oforandrad, har alltså i 
övriga hus innetemperaturen okat efter åtgarderna). 
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Som komplettering till ovanstående kalkylerade normalårs-
förbrukningar visas i fig 26 energistatistiken for kv Hus­
svalan från 1974-1984. Figuren visar debiterad fjärrvärme 
men korrigerad till normalår enligt i fig angivna värden. 
M W h  
2 0 0 0 
1 5  0  0  
A n d p t  g r a d d ag a r  i  %  i  f ö r h å l l a n d e  t i ll  n o r m a l ä r  
9 1  9 9  1 0 0  1 0 0  I  1 0 8  1 1 1  9 5  |  1 0 4  8 3  88 92 
1 0  0 0  
7 4  7 5  7 6  7 7  7 8  7 9  8 0  
f ö r e p e  r  i  o d  
B 2  8  3  
g e n o m -
f ö r a n d e  
p e  r I  o d  
. e 1 d n  i  n g s å  r  
ti* 85 
. e f t e r p e r i o d  
F I G  2 6  T o t a )  e n e r g i f ö r b r u kn i n g ,  k v  H u s s v a l a n ,  c x k l u s i v e  
h u s h< *  1  1  s e  1  o c h  f as t i n h e t s e l  S t r e c k a d e  s t a p l a r  
a v s e r  k a l e n d e r å r e n  8 3  o c h  8 ' t  N o r m a l å r s  k o r r i g e r ad e  
v i i  r d e n .  
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4.3 RESULTAT 
Ursprunglig energibesparing bedömdes till 32 % eller 536 
MWh av totalt 1675 MWh dar 1675 MWh ansågs vara normalårs-
korr förbrukning 1977-1980. Efter noggrannare kalkyl (se 
redovisning tidigare) bedömdes möjlig energibesparing till 
30 X eller 503 MWh/år med de tidigare redovisade sparfor-
slagen. 
Den totala energiförbrukningen fore åtgärder var for perio­
den 1977-1980 1685 MWh/år (ej normalårskorr) , dock med av­
sevårt högre förbrukning eldningssäsongen 1978/79 jämfört 
med sasongerna 1977/78 resp 1979/80. Energistatistiken från 
1974-1981 visar en medel förbrukning på 1614 MWh/år (normal­
årskorr) . 
Forematningar hosten 1981 gav energiförbrukning 1718,9 MWh. 
Värdet ar dock troligen något högt då under matperioden 
staminregleringsventi1er monterades (men ej injusterades), 
vilket kan ha påverkat förbrukningen. 
Energiförbrukningen fore åtgärder synes därför vara lägst 
1615 MWh/år och högst 1715 MWh/år eller 1665 ± 50 MWh/år. 
Energiförbrukning efter åtgärder är enl (1) 1371 MWh/år 
och enl energistatistik for år 1984 1388 MWh/år (normalårs-
korrigerat). Energiförbrukningen efter åtgärder synes där­
för vara 1380 ± 8 MWh/år. 
Total energibesparing (= fastighetsagarens minskade fjarr-
varmeforbrukning) ar då lagst 1615 - 1388 = • 227 MWh/år och 
högst 1715 - 1372 = 343 MWh/år. 
Uttryckt i % ar besparingen ca 17 t 2 % 
3 
Besparingen har uppkommit trots att den genomsnittliga 
rumstemperaturen fore och efter åtgärder ar ungefär ofor-
andrad (+23°C). Den genomsnittliga rumstemperaturen i resp 
hus visar att hus A och C, vilka forsetts med tillsatsru ta, 
har en temperatur något högre an de identiska husen B resp 
D, vilka ej har tillsatsruta. Differensen ar 0,4 - 0,5°C. 
Åtgärden tillsatsruta synes därför inte ha utnyttjats för 
rumstemperatursänkning utan I stallet för en viss tempera 
turhojning. Samtliga hus styrs från gemensam reglercentral. 
Då tillsatsruta monterades i vissa hus forutsattes att ge­
nom inreglering och genom termostatventiler skulle varme-
tillforseln begransas i hus med tillsatsruta motsvarande 
dels k vardesforbattringen, dels sänkning av lufttempera­
turen men utan andrad operativ temperatur. Inreglering av 
varmesystemet har varit förenat med ovantade problem, bl a 
har kemikalier i varmesystemets vatten orsakat igensatt 
ningar. Aven termostatventilerna har visat sig ha otill­
fredsställande funktion. De synes reglera först vid ca 23°C 
temp i stallet för föreskrivna 21°C. Förbättringsåtgärden 
tillsatsruta har således i hus A och C ej utnyttjats for 
någon temperatursänkning, snarare tvärtom. 
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I hus E, dar aven tillsatsruta monterats, har temperaturen 
sänkts och ar under eftermatningen ca 1°C lägre an i hus A 
och C. 1 hus E har också nåtts det basta sparresu]tatet, 
30 X besparing av uppvärmningsenergin. 
Besparingen i uppvarmningsenergi i de olika husen ar 
hus A 10,7 % 
hus B 13,8 X 
hus C -7,4 % 
hus D 9,0 X 
hus E 30,3 % 
Den negativa besparingen (= okad förbrukning) for hus C 
ar ej reell, då vid eftermätriingen aven en mindre till 
byggnad (tandlakarmottagning) ingår. Fore- och eftermat-
ningar i hus C är alltså ej jamforbara. 
Man observererar atl i hus A, med tillaggsruta, ar bespa­
ringen lägre an i hus B, som är identiskt men utan till­
satsruta. Orsaken ar som ovan angetts, att tillsatsruta i 
hus A ej utnyttjats for temperatursänkning utan i stallel 
rums temperaturhöjning. 
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5 KOSTNADER, BESPARINGAR OCH LÖNSAMHET 
5.1 KOSTNADER 
I tabell 4 och 5 redovisas de kalkylerade anlaggningskost 
naderna inkl mervärdesskatt, kalkylerat statligt stod juni 
1980 och verkliga kostnader inkl moms for kv Hussvalan 2 
och 3. 
Kalkylerade kostnader baseras på kostnadsläge! juni 1 980. 
Summan skall indexregleras enligt indexserie för flerfa­
miljshus upptagna i "Entreprenadindex H63". 
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TABELL 4 Beraknade och verkliga an] aggni ngskos tnader samt. statligt energi stod 
Hussvalan 2 och 3 
Åtgärder 
Kalk arilaggn- Verkl kostn** 
kostn ink] moms ink) moms 
juni 1980 febr 1983 
Sank rums temp 
Stäng skafferi­
ventil vintertid 



















Jx5 . 715 = 22^800 
161 .610  
Enl beslut 
om statl stod 
1985-02-27 
Just föns ter och 27.000 
dorr + montera 
nya tätn lister 
Tat ii me 1 lan 27 . 000 










HUS A 220 
HUS C 175 595x350=208.250 
HUS K 200 
SUMMA BYGGK0STN 389.305 
SUMMA ANL KOSTN 588.205 
PROJEKTERING 50 000 
















* anger att ranta (15 %) under 2 år har pålagts projekterings­
kostnaden 
** verkliga kostnaders fordelning se tabell 5. 
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TABKI.I. 5 Specif icerig av verkliga kostnader inkl mer-
vardesskatt och index febr 1983 
Kv Hussvalan 2 och 3 
Byte av radiatorventiler och stam-
ventiler i hus A och B 92 189 12 
Tilläggsarbete hus A och B 9 054 — 
Tillaggsarbete 1 130 — 
Index hus A och B 3 999 - -
Byte av radiatorvent hus C, D, E 55 492 48 
Byte av stamventiler hus C, D, F. 47 625 — 
Tillaggsruta + t atning hus A och B 77 280 - -
Tillaggsruta + tatning hus C 55 475 65 
Tatning hus D 8 625 95 
Tilläggsrula + tatning hus K 53 726 75 
Vindsisolering hus A och B 34 907 
Vindsisolering hus C 11 175 — 
Vindsisolering hus D 59 126 34 
Vindsisolering hus E 87 964 53 
597 770 — 
Vid jämförelse mellan kalkylerade anläggningskostnader och 
de verkliga kostnaderna ligger de kalkylerade kostnader­
na något lägre an de verkliga kostnaderna fore indexregle­
ring. 
De kalkylerade kostnaderna ar baserade på de schablon-




Total investeringskostnad 645.000 
Energi bidrag 199.800 
Energilån 371.000 
BFR lån 60.000 
Banklån 14.200 
Energilånet 371.000: - amorteras under 25 år och har en 
räntesats på 2,6 % som okar med 0,25 % enheter per år. 
Eget kapital 14.200:- amorteras under 20 år och förutsätter 
en rantesats på 15 %. 
For att ej spekulera i inflationsvinster och energipris-
höjningar så redovisas lonsamhetskravet enligt en kassa-
flodesplan under 25 år, där inflation och energi prishöj­
ningar antagits vara 0 %. 
Därvid beräknas fjarrvarmeenergipriset enligt följande 
Fjärrvärme rörliga kostnader (taxa gällande 1985): 
sommar 10 öre/kWh maj-sept 
vinter 20 öre/kWh okt-april 
Varmvatten och WC är ca 25 % av total fjärrvärmeforbruk-
ning (26 % i Huss valan). 
Medelvarmvattenpris - 5 • 10 + - • 20 = 1 5,83 öre/kWh 
12 12 
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Uppvarmningsenergi utnyttjas till 97,1 % under okt-april 
och till 2,9 X under maj-sept. 
Medeluppvarmningspris = 0,971 • 20 + 0,029 • 10 = 
= 19,71 ore/kWh 
Totalt med elfjarrvârmepris: 
0,25 • 15,83 + 0,75 • 19 ,71 -= 18,74 öre/kWh 
Aktuellt fjàrrvarmepris 1985 ar således 18,74 ore/kWh 
(endast rörlig del av priset). 
Cash--flow-berakn.ingen av kostnaderna ger årliga kostnader 
enligt fig 27. Den lagsta besparing som kravs for att 
totala kostnaderna skall balansera med besparingarna ar 
38.000 kr/år, d v s en energibesparing vid priset 18,74 
ore/kWh på motsvarande 203 MWh/år. 
Enligt ovan ar besparingen 227 - 343 MWh/år eller enligt 
ref (1) 1718,9 - 1371 - 347,9 MWh/år. Således foreligger 
lönsamhet. 
Besparingen 347,9 MWh/år motsvarar 64.000 kr/år. Detta ger 
ett årligt overskott varje år, jämför fig 27 dar 38.000 
kr/år ger overskott år 1-8 och år 24 och framåt. 
P r i y o f t  tiden ar (raknat på hela investeringen) ca 10 år 
eller (med avdrag av energ 11) i drag) knappt 7 år. 
A K«:S4 FLÖDESANALYS 
f l  C i  Z 1  K AS S A FL O O ES A ' A L Y S  [ C A S H F L O W  
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Bll.AGA 1, sid 1 
RN E RG t SPARKVARTER KROKSBACK 
Energisparkvarter Kroksback omfattar 8 huskroppar med var­
dera 80 lagenheter. Efter ombyggnad ar lågenhetsantalet 
64 st. 
Fastigheten består av 8 st 8-våningshus fördelade på 2 grupper 
om 4 hus fördelade på kv Sörbäck respektive Norrbäck. 
/ 
SÖRttACl 
FIG. 1 1 Kv Sörbäck och Norrbäck 
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FIG.2-1 Byggnadstekniska energisparâtgarder, kv SÖrbäck, 
plan och sektion 
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BILAGA ], sid 3 
Ett flertal energisparåtgarder har genomförts i samband med 
ombyggnad av husen. Då husen fore ombyggnad varit obebodda 
eller endast delvis bebodda har metoden med före- och ef-
termatningar ej kunnat användas. 
Matresultat har redovisats i (1) och (2). De hus som ingått 
i mat ningarna ar numrerade 3, 4, 9 resp 10. 
Av de energisparåtgarder av installât ionskaraktar som ge­
nomforts har matgruppen särskilt redovisat de 3 utförda 
irånluf tvarmepumparna. 
Enligt (1) ar energiförbrukningen for uppvärmning enligt 
Label 1 1 :]. 
Tabell 1:1 Beraknad normalårsforbrukning 1951 1980, Kroks-
backsområdet. Enbart radiatorenergi. 
Hus Rad energi Rad energi Rad energi Rad energi 
enl regler- per m2 enl cirk-pump per m2 en] 
kurva reglerkurva stängd juni, 




MWh kWh/m2 BLY MWh 
juli,aug 
kWh/m2 BLY 
3 560,9 81 525 76 
4 582 , 8 84 519 75 
9 446,3 64 406 59 
10 445,8 66 428,8 61 
I hus 3, 4 och 9 ar installerat frånluftvarmepumpar. Varme­
pumpen i hus 3 avger värme till radiatorsystemet. 
Varmepumpar i hus 4 och 9 avger värme till tappvarmvattnet. 
Varmepumpanlaggningen i h us 3 består av 3 aggregat, som ar 
i drilt helt parallellt. Varmepumparnas inkoppling till 











F IG  3  1  I nkopp l i ng  av  f r ån lu f t va rmepump t i l l  r ad ia to r sys te  m 
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HII.AGA 1, sid 5 
Matresultat for varmepump i hus 3 framgår av fig 4:1 och 
5:1, som avser matningar under perioden okt 83 febr 84. 
FIG. 4 1 Tillförd och avgiven effekt, for från luftsvårmepump 
i hus 3 som funktion av tiden. 
FIG. 5 1 Värmefaktor för frånluftsvårmepump i hus 3 sorti 
funktion av tiden. 
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BILAGA 1, sid 6 
Värmepumpar i hus 3 avger i genomsni tt 25 kW vid 10 kW 
effektförbrukning. Varmefaktorn ar 2,5 ± ca 0,15. Energi­
besparingen blir 15 kW och fjarrvarmehesparingen 25 kW. 
Extrapolerat till en hel eldningssasong (225 dygn i Malm ö) 
ar besparingen 81 MWh och fjarrvarmeminskningen 135 MWh. 
Enligt tabell 1:1 ar totalt uppvarmn i ngsbehov for ett ri or 
målår i hus 3 525 MWh. Energibesparingen ar således 15,4 % 
och fjärrvarmeminskningen 25,7 %. 
I)et kan note ras att frånlufteri kyls endast 5 à 6°C. Poten­
tialen for energibesparing genom värmepump frånluft-radi-
atorsystem ar därför ej utnyttjad mer än till en del. 
Installationskostnaden för de 3 varmepumpaggregaten i hus 3 
inkl rördragning och automatikanlaggning ar 215.000 kr. 
Annuiteten med 4 % realranta och 15 års teknisk livslängd 
är ca 19.300 kr/år. Energibesparingen 81 MWh motsvarar ca 
16.200 kr/år. 
Lagsta energipris (värme- och elenergi) for att balansera 
annuiteten 19.300 kr/år ar 24 öre/kWh. Vid lägre energipris 
ar varmepumpen ej lönsam. 
I (2) anges relativa gångtiden for värmepumpanlaggningen 
till 80 %. Detta betyder inte nödvändigtvis att gångtiden 
varit lägre an totaltid men att varmepumpens kapacitet ej 
utnyttjas till mer an 80 %. 
Orsaker till att var mepumpen ej utnyttjas till mer an 80 % 
(tids eller effektmassigt) kan ej avgöras. 0m genom in-
trimning full kapacitet kan erhållas blir det lagsta ener­
gipriset for primarenergi (värme och el) for lönsamhet ca 
19 öre/kWh. 
U KÏMtNSCfl 
P I G  6  1  F L O Ü E S S C H E M A  V ä r m e p u m p s  i n s t a l l a  t *  i o n  H U S  4  
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BILAGA 1, sid 7 
Varmepumpen i hus 4 ar utförd för tappvarmvattenberedning, 
se fig 6:1 och utnyttjar frånluft som varmekalla. Värmepum­
pen ar en experimentanläggning, som installerats 1979, 
dvs innan BFR-projektet. Strax efter installationen ut­
rymdes byggnaden p g a ombyggnad. Varmepumpen var darfor 
ej j drift under viss tid. Efter ombyggnaden har funktio­
nen ej kontrollerats, ej heller har service eller underhåll 
utförts. Matresultat från okt 83 febr 84 visar att 
varmepumpen ej fungerar, se fig 7:1 och 8:1. Varmefaktorn 
ar endast ca 1 
Efter att resultatet av matningarna blivit kant har värme­
pumpen reparerats men därefter har inga matningar utförts. 
is it ?• es 
F"IG. 7 1 Tillförd och avgiven effekt för frånluftsvärmepump 
i hus ù som funktion av tiden. 
FIG. 8 1 Värmefaktor för franluftsvärmepump i hus A som 
funktion av tiden. 
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BILAGA 1, sid 8 
FID 9A 1  FRANLUFTVARME^UMPSANIAGÜNING HUS 9 
HUS 9  
ACKUMU LATORER 
OCH 
FIG 96  I  INKOPPLING AV F R Å N L U F  TVARMEPUMP T(LL TAPPVA RMVATTEN HUS 9  
Vannppumpen i hus 4 ar ett exempel på att for god funktion 
krävs tillsyn och larmutrustning. Problemet ar att om vär­
mepumpen havererar erhålls tillräcklig mängd varmvatten 
från fjärrvarmeanläggningen. Funktionsmassigt marker så­
ledes ej hyresgästerna om värmepumpen fungerar eller ej. 
Varmepumpanlàggningen i hus 9 ar, liksom i hus 4, avsedd 
att kyla frånluft och värma tappvarmvatten, se fig 9:1. 
Installationerna inryms i till fastigheten horande garage. 
Avluften från hus 9 slapps i garaget. 
Varmepumpen i hus 9 har fungerat tillfredsställande. Under 
mätperioden okt 83 - febr 84 har varmefaktorn varit i ge ­
nomsnitt 3,1, se fig 10:1 och 10:2 betr varmeeffekter och 
varmefaktor. 
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BILAGA 1, sid 9 
Anläggningskostnaderna ar 221.000 kr, se tab 3:1. Hela 
kostnaden tacks av energilån, dock erhålls inget energi-
bidrag. Fjarrvarmepris 19 öre/kWh, elpris 27 öre/kWh ger 
följande lönsamhet l:a året. 
besparing fjärrvärme 39.760 kr 
okad elkostnad ./. 17.940 kr 
amortering ./. 4.830 kr 
räntor ./. 6.630 kr 
netto 10.360 kr 
For följande år blir nettoöverskottet högre. 
3 a. 
FIG. 10 1 Tillförd och avgiven effekt för frånluftsvärmepump 
i hus 9. 
FIG. 11 1 Värmefaktor for frånluftsvärmepump i hus 9 som 
funktion av tiden. 
61 
BILAGA 1 ,  sid 1 0  
Som komplement till fig 10:1 och 11:1 redovisas i tab 2:1 
matningar som genomfordes i anslutning till installationen 
av värmepumpen. 
TABELL 2:1 Malresultat varmepump hus 9 for perioden 
83042» 830530 
Mattid 773,5 h 
Gångtid varmepump 771,35 h 
Relativ gångtid 99,7 % 
Avgiven energi 17.6 MWh 
Upptagen energi 5,58 MWh 
Varmefaktor 3,15 
Varmvattenberedning i varmepump 367,85 m3 
Varmvatten från fjärrvärme 57,35 m3 
Antal lagenheter 64 st 
Varmvattenforbrukning per Igh 206 1/lgh dygn 
Darav från varmepump 86 X 
Omraknas matvardena i tab 2:1 till helt år erhålls total 
vattenförbrukning ca 75 m3/lghår, varmvattenenergi 3760 
kWh/år lgh, darav från varmepump 3270 kWh/lghår. 
TABELL 3:1 Anläggningskostnader varmepump hus 9, 
kv Kroksback 
Anläggningskostnader 
Varmepump TK 40 med 2 st kylbatterier 
TKB 30, kylrorsinst samt uppstartn (enl 
fakt ura ) 83 000: 
Vent i lationsarb for inst av kylbatt 
(enl faktura) 9 000 : 
Rorinst (eget arbete) med avdrag for 
overskottsmaterial 52 950: -
Isolering ror och ackumulatorer (enl 
faktura) 6 400-
Ackumulatorer, 5 st (enl faktura) 39 550: -
Byggarbeten (enl faktura) 5 600: 
Elarbeten (enl faktura) 8 120:-
Transporter 460 : -
Projektering 8 % 16 000 -
SUMMA 221 080 : -
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BILAGA 2, sid 1 
REDOVISNING KV ERIKSTORP. SAMMANFATTNING 
Utförlig redovisning av energisparkvarter Erikstorp finns 
i ref (1) och (2). Har ges en kortare sammanfattning. 
Fastigheten Erikstorp 4 ar uppförd 1955 i 6 våningar, med 
t o t a l t  2 3  l ä g e n h e t e r ,  f o r d e l a d e  p å  e n  b y g g n a d ,  s e  f i g  1 : 2  
(bostadslagenhetsytan 1344 m2 och lokalytan 53 m2)- Ytter­
väggarna består av 1^-st.ens tegel och bjä lklagen ar av be 
long Kallarbjalklaget ar isolerat med 80 mm traullsplattor 
på betongen och med 50 mm overbetong. Vindsbjalklaget ar 
isolerat med 100 mm platsgjuten cell betong med 30 mm over 
betong. Husets båda gavlar är motbyggda. Fönstren ar 2-glas 
och pivåhangda. Balkongdörrar ar 2-glas, med kopplade bågar 
och utåtgående. 
Fastigheten har fjarrvarmeundercentral for värme- och tapp-
varmvattenberedning. Varmeanlaggningen ar utförd som 2--
rörsystem med overvagande delen radiatorer av paneltyp. 
Tappvarmvatten distribueras genom s k övre fordelning med 
cirkulationsledning i kallar e. 
Varmesystemet ar forsett med reglerutrustdning, som 
styr utgående temperatur efter utetemperaturen. Byggnaden 
ar försedd med mekanisk frånluft och frånluftfläkt med 
2-hastighetsmotor. Frånluftdon àr s k kontrol1vent i 1er med 
kedja, med vilken hyresgästerna kan reglera luftflödet. 
Ersättningsluft tas genom springventiler under fönster. 
Energisparåtgarder, kalkylerade och verkliga kostnader samt 
kalkylerat statligt stod jämfört med b eslutat statligt stod 
redovisas i tabellfor m. 
Kostnaderna inkluderar mervärdesskatt. 
Kalkylerade kostnader baseras på kostnadslaget juni l')80. 
Summan skall indexregleras enligt indexserie for flerfa­
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E r iks toj-jj^ _4 
Åtgärder 
Kalk anlaggn-




stod juni 1980 
Enl beslut om 
statl stöd 
85-02-27 
Kompl och utbyte 
av tatn lister 
Tatn me]lan karm 
och smyg 
Isol av vindsbjl 
genom uppregling 

























SUMMA INST KOSTN 
SUMMA ANL KOSTN 
PROJEKTEKING 
TOTAL KOSTNAD 
140x150 --21 000 












8x1000 = 8.000 
4x1397 = 5.588 
2x1397 = 2.794 
33.882 
132 431 137.400 
* anger att ranta (15 X )  under 2 år har pålagts projekteringskostnaden. 
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Specif icering av verkliga kostnader Inkl mervärdesskatt 
och index, februari 1983 
KvErikstorp_4_ 
Byte av stryp- och avstangningsventi1er 11.678:65 
Byte av radiatorventiler till Markaryds 
termostatventiler 26.437:24 
Vindsisolering 38.888:— 
Tillaggsruta, tätn karm - vagg 71.950:90 
Tätningslist 3.859 : 86 
152.814:65 
Vid jämförelse mellan kalkylerade anläggningskostnader för 
Erikstorp 4 och de verkliga kostnaderna så ligger de kal­
kylerade kostnaderna något lägre an de verkliga kostnaderna 
före indexreglering. 
De kalkylerade kostnaderna ar baserade pâ de schablonpriser 
som anvandes av energigruppen vid Malmö Kommun i juni 19 80. 
I.onsamhetsberakning kv F,rikstorp 4  
F inans i ering_ 




Energilånet 89.100:- amorteras under 25 år enligt Bostads­
styrelsens amorteringsplan och har en räntesats på 2,6 % 
som ökar med 0,25 procentenheter per år. 
Banklånet amorteras under 20 år och förutsattes ha en rän­
tesats på 15 %. 
For a1t ej spekulera i inf lationsvinster och framtida ener 
giprishöjningar, redovisas lonsamhetskravet i form av en 
kassa flodesanalys under 25 år, se figur 3:2, dar inflation 
o c h  e n e r g i p r i s h o j n i n g a r  a n t a g i t s  v a r a  0  X .  
Med ett lönsamhetskrav på ca 9.700: per av enl kassa flö­
desanalysen och med ett medel (' jarrvärmepr i s på 18,74 
öre/kWh erhålles 
E min = §L -7i>P_ = 51.760 kWh -- 51.7 MWh 
besparing 0,1874 
E m^n = 51,7 MWh, skall jamforas med en uppmätt be-
besparing 
besparing på ca 14 MWh, varför detta energisparkvarter ej 
ar lönsamt. 
Diskussion 
Sammanfattning energiförbrukning, kv Erikstorp: 
Forbrukningsperiod Förbrukning Medeltemp Besparing 
kWh/m2 ^r* °r' * 
fore period (våren 82) ~ 1 un 23.7 [5 
efter period (hösten 83) 173 23,6 6 
* Lagenhetsyta = 1 397 m2 
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Det kan konstateras att besparingen är endast 6 % i för­
hållande till forematningsperioden. Besparingen genom sänk­
ta transmissionsforluster med hjälp av den 3:e rutan och 
vindsisoleringen skulle teoretiskt uppgå till ca 13 % av 
årsförbrukningen. Dvs endast ca halva effekten av åt­
gärderna har kunnat uppmätas. 
Liksom for kv Hussvalan har vindsisolering och tillsats-
ruta ej utnyttjats for sänkning av innetemperaturen. För 
att nå lönsamhet (besparing 51,7 MWh/år) skulle krävas en 
temperatursänkning på 2°C, alltså till 21,6°C. 
Vid efterbesiktning har konstaterats stora brister i ut­
förandet av tillaggsruta och fönstertatning. Om den teore­
tiska besparingen uppnåtts skulle en temperatursänkning på 
1,3°C varit tillräcklig för lönsamhet. 
ERIKSTORP i, 
KASSA FLÖDESANAIYS 
KRONOR USENTAL RANTA 
AMORTERING 
LAGSTA F JÄRRVÄRME BE SPARING 
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BILAGA 3, sid 1 
UPPMÄTT AREA 
Från stadsbyggnadskontorets stadsingenjörsavdelning har er­
hållits byggnadsarea (BYA), som med kannedom om våningsan­
talet kan översattas till bruttoarea (BTA), se tabell 1:3. 
For att e rhålla bruksarea (BRA) gores avdrag for omslutande 
väggar samt vaggar mellan olika nyt tjandeenheter, t ex bos­
tadsenhet och lokalenhet eller inom bostadsenhet enskilda 
och gemensamma delar, vilka väggar ingår i omslutande 
konstruktionsarea (OKA). Skorsten > 0,5 m2 inraknas ej hel­
ler i BYA 
ARF.A- OCH VOLYMBF.RÀKNING FÖR BYGGNADER (Kalla: BST Bygg-
standardiseringen) 
De tidigare anvanda termerna lägenhetsyta, bostadslagen-
het.syta, bostadsyta och lokal lågenhetsyta har ersatts med 
en standard med systematiskt uppbyggda termerna som pri-
marbruksarea och primärnettoarea for bostad, lokal och 
hus enligt "1985 års byggstandard". I tabell 2:3 beskrivs 
de "gamla" begreppen i relation till de nya. 
VOLVMBERÅKNING 
Med bruttovolym avses volym innanför byggnadens begräns-
ningsyt.or samt uppvärmd volym. Bruttovolym erhålls normalt 
som produkten av bruttoarea och tillhörande höjdmått, som 
följer : 
• vid våni ng på eller under mark, inkl gångbar kulvert 
(våning) och våning närmast över öppen del (arkad e d) 
varvid höjden mats från nedersta bjälklagets undersida 
(inkl ev isoleringsskikt till ovanförliggande bjälklags 
överyta 
• vid mel lanvåning mats höjden mellan färdiga överytor av 
två på varandra följande bjälklag 
• vid vå ning narmast under yttertak mäts höjden som en me­
delhöjd mellan färdig overyta av våningens bjalklag och 
yttertakets ovansida eller - under öppna delar på tak 
(terrass ed)- till färdig overyta av ovanförliggande 
bjalklag 
Med värmd volym avses nettovolym for de delar i en byggnad 
som kan ges en for avsett andamål lampad temp . I vä rmd 
volym inraknas dessutom: 
• delar av t ex källare som avsiktligt tillförs värme från 
varmda delar 
1 värmd volym inraknas inte: 
• delar av t ex v indsvåning, som ligger utanför de varme-
isolerade konstruktioner som omsluter värmda delar 
• delar av t ex källa re som ej avsiktligt tillförs vanne 
från varmda delar 
Nettovolym for varmda delar erhålls normalt som produkten 
av nettoarea och tillhörande rumshöjd. 
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TABELL 1:3 Arealuppgifter 
Kalla: Stadsingenjorsavdelningen, stadsbyggnadskontoret 
Våningsplan I H III Total t 
Hus s val. an _ _ _ Bruttoarea_ (BTA) 
Hus A 563,2 563,2 563,2 1 .689,6 
Hus B 573,8 573,8 573,8 1 .721,4 
Hus C 376,1 376,1 376,1 1 .128,3 
Hus C 172,8 172,8 
Hus D 376,1 376, 1 376,1 1 .128,3 
Hus E 496,9 496,9 496,9 1 .490,7 
SUMMA 2.558,9 2.386,1 2.386,1 7 .331,1 
TABELL 2:3 Arealberäkning 
Kalla: BST Byggstandardiseringen 
Ny standard Äldre standard Inraknas Inraknas ej 
by vy ly bly ll y 
Byggn area (BYA) 1 Indragen del 
Bruttoarea (BTA) 2 3 Vaggar(samt1) Indr dela) 
Bruksarea (BRA) 4 4 4" (inv) Vaggar(omsl) 
Nettoarea (NTA) Nettoarea " (samtl) 
Konst area (KA) Vaggar(samtl) Nettoarea 
•oms lutande(OKA) " (omsl) 
invandig (IKA) " ( invand) 
Anm la) Del under balkong, som inskränker markens nyttjande 
lb) Som öppen area räknas balkong och indragen del vid 
t ex entré 
2 Normalt raknas bruttoarea for varje helt vån plan 
Med våningsyt i en byggnad har avsets summan av 
vån ytorna i våningar öve r mark inkl inredd och 
uppvärmd del av vindsvåning. 
3 Våningsyta enligt denna definition motsvaras när­
mast av bruttoyta 
4 Det begrepp i BST-standarden, som n ärmast motsvarar 
lägenhetsyta, bostadslagenhetsyta och lokal lägen­
hetsyta är bruksarea. BLY + LLY ar således approxi­
mativt lika BRA. 
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TILLSATSRUTA ("3:E RUTAN") 
Fördelningsberäkning av energibesparing med tillsatsruta 
ENERGISPARBERÄKNING. TEORI 
Lät  byggnadens tota la värmebehov vara 
Q = (T+V ) • 9 f  
där T = SkA oc h V = p • cp • L,  L = v ent i1at ions-
f  1 öde 
8f  = temperaturdi f ferens inne -  ute 
Om t i l lsatsruta ut förs och t ätn ing sker mel lan 
båge -  karm resp karm -  smyg och fön sterarea a'r  F 
är  värmebehovet före åtgärder 
Qf = (T+V -  kf • F) • 0 f + kf • 0 f • F 
Åtgärderna ändrar kf  t i l l  k samt me dger lägre 
inomhustemperatur,  d v s 9f  ändras t i l l  9 .  Värme­
behovet b l  i r  
Qe  -  (T+V -  k f  •  F)  •  ee  + k e  •  ee  •  F 
Bespar ingen är då 
AQ = Q, - Qe = X • (9f - 0e) +Ikf • 9f - ke • 
•  9e )  F 
där X = T+ V -  k fF. Med 0 f  -  0 s t f  -  t  erhål ls 
AQ.X • (t(- ;e)  .  k f  -  9 f  -  F (1 
= X •  ( t f  -  te)  + F • e f  •  (k f  -  ke  .  
- |f) - x - (tf - te) + F • ef • (k. - ke) + F • 
'  
8 f  '  ( ke _  ke '  '  ( ke _  ke '  ï ï f5  =  
= X •  ( t f  -  te )  + F • 9 f  •  (k f  -  ke )  + F • ke  •  
•  9 f  " I f )  
AQ » X • ( t f  -  O + F • 8 f  •  (k f  -  k)  + F -
(a)  (b)  
• k •  ( t f  -  t  )  
6  f (c)  e  
Bespar ingen består av 3 delar.  Termen (a ) utgör 
bespar ing p g a lägre inomhustemperatur och d är­
med lägre transmission väggar och l iksom mindre 
värmebehov för  vent i lat ion.  Term (b) är  bespar ing 
p g a lägre k-värde för  fönster och term (c)  är 
bespar ing genom läg re temp di f ferens över fönster.  
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Beräkning av operativ temperatur 
Beräkning enligt nedan ger följande resulterande opera-
tiva temperaturer: 
vardagsrum, 2-glas fönster 16,6°C 
vardagsrum, 2-glas fönster + 
tillsatsruta 17,8°C 
sovrum, 2-glas fönster 17,8°C 
sovrum, 2-glas fönster + 
tillsatsruta 18,8°C 
Värdena gäller for 20°C lufttemperatur 
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SPECIFIKT VÄRMEBEHOV FOR HUSSVALAN 
Fonsterareor har beraknats efter karmyttermått. 
Fasadarean avser husets invändiga bredd- resp längdmått 
multiplicerat med totala våningshojden. 
Ytor för tak resp bjälklag över kallare avser huset in­
vändiga breddmått multiplicerat med längdmåttet. 
Bröstning avser balkongdörrens brostning resp entrédorrens. 
K-vdrden för 3-glas och 2-glas fönster, fasader och tak-
bjälklag enl tabell nedan. 
K-värden for bjalklag över bottenvåningen har satts lika 
med vindsbjalklagets K-varden före åtgärd. 
Tak over trapphus har ej åtgardals varför 2 st uppgifter 
förekommer under rubriken tak. 
Vid beräkning av värmeförlusterna genom bjälklag over 
källaren har förutsatts att medeltemperaturen under året 
i källa ren är + ]2°C och +20°C i bottenv åningen. 
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